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Для получения CЭМ изображений применялся микроскоп Zeiss Sigma VP, 
при следующих параметрах – ускоряющее напряжение 1 кэВ, вакуум 5*10
-5 
мБар, детектор вторичных электронов. Для анализа полученных изображений 
была использована программа SIAMS Photo Lab, позволяющая загрузку изоб-
ражений и измерение диаметра пор как в автоматическом, так и в ручном режи-
ме. Было исследовано более 1500 пор для каждого из образцов (а, б), получен-
ных при разных режимах, и построены распределения пор по размерам. Уста-
новлено, что размер пор лежит в диапазоне от 175 до 450 нм и от 150 до 320 нм, 
а максимальная концентрация пор соответствует размерам 250 и 230 нм, для 
образцов, (а) и (б) соответственно. 
В результате выполнения данной работы были получены и проанализирова-
ны изображения анодного оксида алюминия. Были построены распределения 
пор по размерам, установлены размеры пор с максимальной концентрацией, а 
также граничные значения распределений. 
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Manganese-aluminum alloys has been prepared by induction melting in argon atmos-
phere. Ferromagnetic phase at these alloys was obtained by annealing in the temperature 
range 673-773 K. High coercivity state were produce by high-energy ball mill – «attritor». 
The final annealing was carried out to restore the ferromagnetic phase. 
 
В настоящее время, из-за резкого увеличения цен на редкоземельные метал-
лы, началось активное исследование магнитных и гистерезисных свойств без-
редкоземельных постоянных магнитов (ПМ) на основе AlMn . Данные соеди-
нения не содержат дорогих и дефицитных элементов, отличаются высокой кор-




) и высокой ко-
эрцитивной силой. [1] 
В системе AlMn  ферромагнитными свойствами обладает только τ  фаза с 
гранецентрированной тетрагональной кристаллической решеткой, упорядочен-
ной по типу CuAuI . Для сплава, полностью состоящего из τ – фазы значение 
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максимального энергетического произведения max.)( теорBH  = 96 кДж/м
3 
~ 12 
МГсЭ [2], что превышает характеристики серийно выпускаемых ПМ из сплавов 
Альнико и бариевого феррита.  
В связи с тем, что основным механизмом образования высококоэрцитивного 
состояния в сплавах системы AlMn  является деформация, в данной работе 
было исследовано влияние высокоэнергетического размола на гистерезисные 
свойства сплава 4555 AlMn  . 
Для получения τ  фазы исследуемого сплава проводили отжиг в диапазоне 
температур 673 – 773 K в вакууме. Механический размол производился в высо-
коэнергетической шаровой мельнице типа «Аттритор» в спирте, со скоростью 
вращения мешалки – 4000 об/мин. При этом уже после 15 минут размола 
наблюдается резкое возрастание коэрцитивной силы сH , но вместе с этим про-
исходит уменьшение удельной намагниченности   из-за распада τ  фазы на 
стабильные γ2- и β-фазы, либо из-за разупорядочения τ фазы. 
(см. рис. 1).  
 
Рис. 1 Зависимости удельной намагниченности насыщения s , удельной  
остаточной намагниченности r  и коэрцитивной силы CH от времени  
размола сплава 4555 AlMn  . 
 
Для восстановления магнитной структуры τ  фазы был проведен отпуск в 
диапазоне температур 723–773 K., по результатам которого было установлено 
практически полное восстановление  , при этом сH практически не измени-
лась и даже незначительно выросла.  
Работа была выполнена при поддержке Государственного контракта Ур-
ФУ №_1362.  
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